Foundation of Highway Bridge by Krtek, Jiří
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
  
  
  
  
  
  
  
FAKULTA STAVEBNÍ  
ÚSTAV GEOTECHNIKY 
  
  
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 
INSTITUTE OF GEOTECHNICS 
  
  
ZALOŽENÍ DÁLNIČNÍHO MOSTU 
FOUNDATION OF HIGHWAY BRIDGE 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
BACHELOR'S THESIS 
AUTOR PRÁCE                   JIŘÍ KRTEK  
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE               Ing. VĚRA GLISNÍKOVÁ, CSc. 
SUPERVISOR 
BRNO 2012                   
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
FAKULTA STAVEBNÍ 
  
Studijní program B3607 Stavební inženýrství 
Typ studijního programu Bakalářský studijní program s prezenční formou studia 
Studijní obor 3647R013 Konstrukce a dopravní stavby 
Pracoviště Ústav geotechniky 
ZADÁNÍ BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 
Student Jiří Krtek 
Název Založení dálničního mostu 
Vedoucí bakalářské práce Ing. Věra Glisníková, CSc. 
Datum zadání 
bakalářské práce 
30. 11. 2011 
Datum odevzdání 
bakalářské práce 
25. 5. 2012 
V Brně dne 30. 11. 2011 
     .............................................           .............................................      
doc. Ing. Lumír Miča, Ph.D. 
Vedoucí ústavu 
prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc. 
Děkan Fakulty stavební VUT 
 
  
Podklady a literatura 
Podklady budou vedoucí bakalářské práce předány zvlášť. 
Literatura: 
[1] Masopust, J.: Vrtané piloty, Čeněk a Ježek Praha, 1994, 263 s. 
[2] Masopust, J.: Speciální zakládání staveb - 1. díl, Akademické nakladatelství Cerm, s.r.o. 
Brno, 2004, 141 s. 
[3] Prakash, S.: Pile Foundations in Engineering Practice, J.Wiley et Sons, USA, 1990, 734 s.  
[4] Smoltczyk, U. et al.: Grundbau Taschenbuch, 3. Aufgabe, Teil. 2, W.Ernst u. Sohn, 
Berlin, 1982, 995 s. 
[5]Budhu, M.: Soil Mechanics and Foundations, 1st and 2nd edition, John Wiley & Sons, 
USA, 2000, 2007 
 
  
Zásady pro vypracování 
Úkolem řešitele této bakalářské práce je výběr vhodné varianty založení mostního objektu. 
Pro optimální variantu založení bude proveden návrh a posouzení založení. Při vypracovávání 
bakalářské práce (BP) vycházejte ze zadaných podkladů, pokynů vedoucího BP a odborné 
literatury. 
Při zpracování BP je nutno se držet následujících zásad: 
1. Rozbor geologických a hydrogeologických poměrů ve vztahu k zadanému objektu. 
2. Analýza problému, variantní návrhy řešení, volba technologie. 
3. Statický výpočet zvolené varianty. 
4. Technická zpráva - shrnutí výše uvedených bodů, technologický postup zvolené varianty. 
5. Výkresová dokumentace.  
Předepsané přílohy 
Licenční smlouva o zveřejňování vysokoškolských kvalifikačních prací. 
1. Úvodní část, seznámení s problematikou BP. 
2. Geotechnické poměry. 
3. Rozbor problému a alternativní návrhy řešení. 
4. Statický výpočet. 
5. Technická zpráva. 
6. Výkresová dokumentace. 
  
.............................................      
Ing. Věra Glisníková, CSc. 
Vedoucí bakalářské práce 
 
Abstrakt 
Cílem bakalářské práce je analýza založení dálničního mostu na úseku Veselí nad Lužnicí - 
Tábor dálnice D3. Rešeršní část rozebírá plošné a hlubinné zakládaní mostních objektů. 
Praktická část se zabývá výpočty různými metodami a porovnává hlubinné založení s 
plošnými základy. 
Abstract 
The objective of this bachelor´s thesis is an analysis of a highway bridge  in the section 
between Veselí nad Lužnicí and Tábor on the highway D3. The theoretical part includes 
shallow and deep foundations of bridge buildings. The practical part consists of calculations 
of various methods as well as compares deep foundations with shallow foundations.  
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1. ÚVOD 
Založení mostů je nedílnou součástí konstrukce a volba optimální metody je velmi 
závislá na základové půdě a na volbě typu konstrukce horní a spodní stavby. Úkolem 
bakalářské práce je návrh a posouzení plošného a hlubinného založení stavebního 
objektu S0 207 Most přes výpust rybníka Nový Kravín na dálničním úseku Tábor - 
Veselí nad Lužnicí. 
 
1.1. Základní pojmy a definice 
Základ - nejspodnější část konstrukce stavby, která přenáší zatížení do základové půdy 
[1]. 
Základová spára - plocha, na které dochází k přenosu zatížení konstrukce do základové 
půdy. 
Hloubka založení - hloubka základové spáry pod nejnižším bodem terénu  v území 
základu. 
Zatížení - faktor ovlivňující změnu stavu napjatosti, přetvoření, tvaru a polohu 
konstrukce. 
Stavební jáma - zemní práce hloubená pod úroveň terénu zpravidla s obdélníkovými 
nebo čtvercovými půdorysnými rozměry.   
Pilota - vertikální prvek konstrukce, jenž přenáší zatížení do okolní zeminy pláštěm a 
patou.  
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2. FAKTORY OVLIŇUJÍCÍ NÁVRH ZALOŽENÍ 
Výběrem konstrukčního systému základové konstrukce ovlivňuje celá řada faktorů, z 
nichž nejdůležitější jsou: 
 stavebně - konstrukční řešení nosné konstrukce 
 prostorová tuhost 
 celkové zatížení stavbou 
 materiálové vlastnosti použité na základovou konstrukci 
 geologický profil podloží 
 hydrogeologické poměry  
 fyzikálně-mechanické vlastnosti základové půdy 
 vliv a agresivita podzemní vody 
 dynamické a seizmické účinky, vliv poddolování, nebezpečí sesuvných 
oblastí, záplavové oblasti, atd. 
 případné spolupůsobení a negativní vlivy na sousední objekty 
 způsob technologie a mechanizace zemních prací 
 korozní vlivy 
 ekonomie provádění 
2.1. Zakládání na záplavových územích 
V záplavovém území při zvyšování povodňové hladiny se snižují smykové vlastnosti 
zemin. Vymílacím procesům neodolávají ani porušené skalní horniny. 
Hydrodynamickými účinky dochází k intezifikaci erozních procesů. Při maximálním 
stupni nasycení vzorku má zemina jen reziduální úhel tření. Vymíláním podloží se 
zhoršují vlastnosti zemin. Na konstrukci dochází k nerovnoměrnému sedání, k trhlinám, 
poruchám. Pokud má být plošný základ stabilní, potom je třeba počítat se staticky 
účinnou hloubkou založení jen ode dna výmolu. Řešením je ponechání pažícího a 
těsnícího prvku z výstavby nebo založení hlubinné až do únosné vrstvy, kde nedochází 
k vymílacím procesům.  
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3. ZÁKLADNÍ TYPY ZALOŽENÍ  
 
Zatížení z mostních konstrukcí se přenáší pomocí sloupů, pilířů, stěn či opěr do základu 
(obr. 3-1). Při malé ploše sloupů nebo stěn by zatížení zatlačilo stavební konstrukci do 
půdy. Proto se mezi základovou půdu a stavební konstrukci vloží základ určitých 
vlastnosti a rozměrů, aby zatížená konstrukce byla stabilní. Základy jsou plošné nebo 
hlubinné. Plošné základy můžeme rozdělit na patky, pásy, rošty, desky. 
U mostních staveb je nejtypičtější hlubinné zakládání. Základy nepřenášejí vždy nejen 
soustředná svislá zatížení, ale i vodorovná zatížení, která se vyskytují především u 
mostních opěr vyvolaná zemním tlakem, případně zachycení reakce mostní konstrukce 
u obloukových a visutých mostů. U mostních založení záleží také na vodních poměrech, 
zda jsou pilíře zakládány v mělkých či hlubokých vodách. Návrh metody závisí na 
geologických a hydrogeologických poměrech, ceně založení a pracnost technologie 
provedení závisející s délkou výstavby. Prvky hlubinného založení jsou: studně, kesony, 
piloty, mikropiloty, štěrkové pilíře, podzemní stěny, injektáže.  
Obr. 3-1 Založení mostu 
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3.1. Plošné založení 
 
Pokud se v podzákladí nachází únosná vrstva zeminy uspokojující mocnosti a hloubka 
založení není veliká, ekonomicky je výhodnější plošný základ (obr. 3-2). Při větších 
hloubkách založení nabývá na důležitosti způsobu provedení stavební jámy, větší 
nároky na prostor, vyšší objem zemních prací a neekonomické zvětšování základové 
patky popř. pásu. Při výskytu hladiny podzemní vody případně proudící vody je nutné 
pažení, odvodňování a vyčištění základové spáry při dalších postupech spodní stavby.  
Obr. 3-2 Plošný základ 
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3.1.1. Základová patka 
Patka přenáší zatížení ze sloupu do základové půdy. Tvar patky bývá čtvercový, při 
mimostředném zatížení se plocha základové spáry posouvá ve směru excentricity. Pro 
mostní stavby se provádí zejména monolitické železobetonové patky (obr. 3-3).   
3.1.2. Základový pás  
Základovým pásem je zvýšena tuhost konstrukce, která snižuje nerovnoměrné sedání.   
Z hlediska statického působení je zásadní rozdíl mezi pásem rovnoměrně (obr. 3-5) 
zatíženým (pod stěnou, opěrou) nebo nerovnoměrně (obr. 3-4) zatíženým (pod pilíři). 
 
 
 
Obr. 3-3 Základová patka 
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Obr. 3-4 Základový pás pod pilíři 
Obr. 3-5 Základový pás pod opěrou 
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3.2. Hlubinné založení 
 
Hlubinné základy jsou výhodnější v geotechnicky méně příznivých podmínkách, kde se 
únosná zemina či hornina nachází ve větších hloubkách. V těchto podmínkách mohou 
výrazně snížit celkový objem prací a stavebních nákladů.  Na mostních objektech se 
zpravidla vznikají vysoká soustředná zatížení pod ložisky, proto vrtané velkoprůměrové 
piloty tvoří nejčastěji mostní založení. Podstatný vliv na únosnost vrtaných pilot má 
technologie provádění (obr. 3-6), jež velice ovlivňuje spolupůsobení piloty s okolní 
zeminou. 
 
 
Obr. 3-6 Hlubinné založení 
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3.2.1. Vrtané piloty 
 
 
Za vrtané piloty (obr. 3-7) se považují prvky, jež jsou v zeminách prováděny vrtáním a 
těžením a jež mají nosný dřík, který přenáší zatížení a omezuje deformace. Vrtaná pilota 
vzdoruje zatížení svislou a vodorovnou sílou a i ohybovým momentům. Ze statického 
hlediska, je-li základová půda málo únosná a vrtáním není dosaženo únosnějšího 
podloží, se provádí plovoucí pilota, která přenáší zatížení převážně plášťovým třením. 
Pilota s rozšířenou patou se zakládá, nemůže-li vrtná souprava dosáhnout do vrstvy o 
únosnosti odpovídající zhruba únosnosti dříku piloty daného průměru. [2] 
 
 
Obr. 3-7 Vrtané piloty 
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3.2.2. Skupina pilot 
 
 
V případě extrémně velkých soustředných zatížení, kdy nevystačí návrh jedné piloty 
pod patkou či pásem v jedné řadě (nehodnotí se jako skupina pilot), vytvoří se skupina 
pilot (obr. 3-8), jež je v hlavách pilot spojena se základovou patkou či základovým 
pásem (deskou).  
 
Obr. 3-8 Skupina pilot 
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3.2.3. Velkoprůměrové piloty 
 
Velkoprůměrové piloty (obr. 3-9) jsou klasifikovány s průměrem větší než 600mm. 
Piloty se běžně vrtají do 20m, svisle se vrtají až do 36m. Minimální osová vzdálenost 
pilot je 1,5násobek průměru piloty. 
 
 
 
 
Obr. 3-9 Velkoprůměrové piloty 
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4. TECHNOLOGIE PROVEDENÍ ZÁKLADOVÝCH 
KONSTRUKCÍ 
4.1. Plošné monolitické založení 
Před zahájením zemních prací se provede skrývka ornice a vytyčení stavby. Výkopy 
musí být zajištěny proti sesuvu svahováním, roubením nebo podzemními stěnami. 
Výkopový materiál může být poté použit pro zpětný zásyp. Je-li hladina podzemní vody 
nad základovou spárou, je nutné povrchové či hloubkové odvodnění. Po dokončení 
zemních pracích se uloží na základovou spáru podkladní beton. Při hlubinném založení 
je nutné upravit hlavy pilot dle konstrukčního návrhu. Poté se připraví bednění pro 
betonáž a uloží se armatura dle návrhu se zajištěním předepsaným dostatečným krytím 
výztuže (obr. 4-1). Základy budou vybetonovány ze zvoleného betonu, který bude 
odolávat danému agresivnímu prostředí. Je- li nutná sekundární ochrana železobetonové 
konstrukce, použije se izolační nátěr, nástřik nebo izolační pásy. 
 Obr. 4-1 Příprava plošného založení 
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4.2. Vrtané velkoprůměrové piloty 
Vrty pro piloty se provádí technologií rotačně náběrového vrtání nebo drapákovým 
hloubením. Vrtným nástrojem pro rotační vrtání je vrtný hrnec (šapa) pro písčité a 
štěrkovité zeminy, vrtný spirál pro soudržné zeminy a vrtací korunka na provrtávání 
skalních hornin. Vytěžená zemina se odváží na skládku nebo je použita dále na zemní 
práce.  Vrty se provádí jako pažené či nepažené. Okolní zemina je pažena pomocí jílové 
suspenze nebo ocelovými pažnicemi. 
Přípravné práce před betonáží je kontrola délky vrtu, čerpání podzemní vody a dokonalé 
vyčištění dna piloty, který má velký vliv na únosnost a sedání pilot. Vložený armokoš 
musí splňovat minimální krytí výztuže a musí vyčnívat nad hlavu piloty na předepsanou 
kotevní délku. Betonáž pod vodou nebo jílovou suspenzi se přebetonovává o 30-50cm, 
aby na projektované spáře se základem byl čistý beton (obr. 4-2). 
 
Obr. 4-2 Technologie vrtaných pilot 
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5. PRAKTICKÁ APLIKACE - NÁVRH ZALOŽENÍ MOSTU 
Cílem bakalářské práce je navrhnout a analyzovat základovou konstrukci pod nosnými 
pilíři dálničního mostu. Úkolem práce je dále srovnání a zhodnocení dvou variant: 
hlubinného založení a plošných základů na únosném podloží. Posouzení vhodnosti 
založení je zpracováno různými výpočetními metodami. 
5.1. Mostní objekt 
Stavební objekt SO 7-207 Most přes výpust rybníka Nový Kravín je součástí dálnice D3 
na úseku Tábor Veselí nad Lužnicí. Objekt přemosťuje výpust rybníka a slouží jako 
biokoridor. 
Mostní objekt je v příčném směru dilatačně rozdělen na levý a pravý. Předpjatá desková 
konstrukce je spojitý nosník o třech polích. Pohled na nosné pilíře je na obr. 5-1. 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5-1 Pohled na pilíře 
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Mostní parametry jsou uvedeny v tab. 5-1. 
Tab. 5-1 Parametry mostu 
Délka přemostění: 48,6m 
Délka mostu: 58,4m  
Délka nosné konstrukce: 51,4m 
Šířka nosné konstrukce: 2x14,9m 
Výška mostu nad terénem: 2,9m. 
Rozpětí jednotlivých polí: 15m+20m+15m 
Podélný sklon vozovky: -1,13% 
Příčný sklon vozovky: jednostranný 5,5% 
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5.2. Geotechnické poměry 
5.2.1. Geologie okolí 
 
Obr. 5-2 Geologická mapa Planá nad Lužnicí [6] 
Vysvětlivky barev a původu podloží geologické mapy z obr. 5-2: 
Geologický region jihočeské pánve je složen z nezpevněných terciérních sedimentů, 
zejména písků a jílů.  
 
Moldanubikum z období palezoika až proterozoika je tvořen v místní lokalitě 
metamorfovanou pararulou. 
Moldanubikum je komplex silně přeměněných a hlubinných hornin, který je 
geologickou jednotkou Českého Masívu. 
5.2.2. Geotechnické podmínky lokality 
Pro účely stavby by proveden podrobný geotechnický průzkum, a to 2 jádrové vrty a 2 
penetrační zkoušky v oblasti založení pilířů. Průzkumem byl upřesněn průběh skalního 
podloží tvořený pararulou v různém stupni zvětrání. Pokryvné útvary jsou tvořeny 
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kvarterními sedimenty typu hlinitého písku, deluviálními a holocenními sedimenty. 
Mocnost kvarterního pokryvu se v rozsahu stavebního objektu, místo od místa mění. 
5.2.2.1. Jádrový vrt 
Pro výpočty byl použit méně příznivý jádrový vrt JP 154 na obr. 5-3:   
 symbol Q2: 
0-2,5m pokryvný útvar - 
Holocénní sediment 
 symbol W5-W1: 
2,5-10m skalní podloží - různé 
stádia zvětrání Moldanubika 
 ustálená hladina 
podzemní vody s úrovní terénu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5-3 Jádrový vrt 
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5.2.2.2. Geotechnické parametry zemin a hornin v podzákladí 
 
Geotechnické parametry zemin a hornin jsou uvedeny v tab. 5-2 až 5-7 
Q2 - písek jílovitý až jíl písčitý s valouny křemene 10-30mm 
Tab. 5-2 Geotechnické parametry vrstvy Q2 
Konzistence: tuhá 
Objemová tíha: 20kN.m-3 
Třída ČSN 73 1001: S5, F4 
Výpočtová únosnost Rd: 150kPa  
Těžitelnost dle ČSN 733050: 2-3/I 
Vrtatelnost: I 
Efektivní úhel vnitřního tření φef: 24° 
 Efektivní soudržnost cef: 15kPa 
Poissonovo číslo ν:  0,4 
Modul deformace Edef:  5MPa 
Modul pružnosti E:  10MPa 
Eoedometrický modul Eoed:  11MPa 
  Filtrační koeficient propustnosti: 10-2ms-1 
 
Pararula eluvium, YMg - W5 charakteru písku pevného, hlinitého, střednozrnného s 
úlomky zvětralé pararuly velikosti 1-3cm, modrošedého s vložkami rezavého písčitého 
jílu 
Tab. 5-3 Geotechnické parametry vrstvy R6 
Konzistence: tuhá 
Objemová tíha: 20,5kN.m-3 
Třída ČSN 73 1001: R6,S4 
Výpočtová únosnost Rd: 250kPa  
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Těžitelnost dle ČSN 733050: 3/I 
Vrtatelnost: I 
Efektivní úhel vnitřního tření φef: 27° 
Efektivní soudržnost cef: 15kPa 
Poissonovo číslo ν:  0,37 
Modul deformace Edef:  15MPa 
Modul pružnosti E:  30MPa 
Filtrační součinitel k: 10-3ms-1 
 
Pararula silně zvětralá, Y Mg, W4 - šedá, biotitická až dvojslídná, lupenitě odlučná, 
úlomkovitě a střípkovitě rozpadavá místy s výplní rozložené pararuly  
Tab. 5-4 Geotechnické parametry vrstvy R5  
Objemová tíha: 22,5kN.m-3 
Třída ČSN 73 1001: R5 
Výpočtová únosnost Rd: 300kPa 
Pevnost v tlaku σc: 1-4MPa 
Těžitelnost dle ČSN 733050: 3-4/I 
Vrtatelnost: I 
Úhel smykové pevnosti φ´: 30° 
Zdánlivá soudržnost c´: 15kPa 
Poissonovo číslo ν:  0,33 
Modul deformace Edef:  50MPa 
Modul pružnosti E:  100MPa 
Filtrační součinitel k: 10-4ms-1 
Pararula mírně zvětralá, Y Mg - W3 šedá, biotitická až dvojslídná, migmatizovaná, 
úlomkovitě rozpadavá 
Tab. 5-5 Geotechnické parametry vrstvy R4 
Objemová tíha: 24,5kN.m-3 
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Třída ČSN 73 1001: R4 
Výpočtová únosnost Rd: 450kPa 
Pevnost v tlaku σc: 3-12MPa 
Těžitelnost dle ČSN 733050: 4/II 
Vrtatelnost: II 
Úhel smykové pevnosti φ´: 34° 
Zdánlivá soudržnost c´: 20kPa 
Poissonovo číslo ν:  0,28 
Modul deformace Edef:  150MPa 
Modul pružnosti E:  300MPa 
Filtrační součinitel k: 10-5ms-1 
 
Pararula navětralá Y Mg - W2 šedá s rezavými záteky, biotitická až dvojslídná, 
magmatizovaná, kaofinozovaná, úlomkovitě rozpadavá, místy hydrotermálně alterované 
- písek hlinitý se střípky pararul a jíl písčitý, pevný 
Tab. 5-6 Geotechnické parametry vrstvy R4/R3 
Objemová tíha: 26kN.m-3 
Třída ČSN 73 1001: R4/R3 
Výpočtová únosnost Rd: 800kPa 
Pevnost v tlaku σc: 10-50MPa 
Těžitelnost dle ČSN 733050: 5/II 
Vrtatelnost: III 
Úhel smykové pevnosti φ´: 36° 
Zdánlivá soudržnost c´: 50kPa 
Poissonovo číslo ν:  0,23 
Modul deformace Edef:  500MPa 
Modul pružnosti E:  1000MPa 
Filtrační součinitel k: 10-6ms-1 
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Pararula zdravá, Y Mg - W1 šedá až černošedá, biotitická až dvojslídná, silně 
magmatizovaná, kaolinizovaná, porušená technologií vrtání na úlomky a střípky - 
Moldaninubikum 
Tab. 5-7 Geotechnické parametry vrstvy R3 
Objemová tíha: 26,5kN.m-3 
Třída ČSN 73 1001: R3 
Výpočtová únosnost Rd: 1600kPa 
Pevnost v tlaku σc: 40-120MPa 
Těžitelnost dle ČSN 733050: 6/III 
Vrtatelnost: IV-V 
Úhel smykové pevnosti φ´: 40° 
Zdánlivá soudržnost c´: 100kPa 
Poissonovo číslo ν:  0,2 
Modul deformace Edef:  1000MPa 
Modul pružnosti E:  2000MPa 
Filtrační součinitel k: 10-6ms-1 
 
5.2.3. Hydrogeologické poměry 
Ustálená hladina podzemní vody byla zastižena ve všech průzkumných sondách v 
mělkých hloubkách až s úrovní původní terénu. Přítok vody do základové jámy při 
plošném založení je až 10 l/s a přítok vody do velkoprůměrového vrtu až 0,1l/s. Mostní 
objekt se nachází v zátopovém území výpusti rybníka. Rozbor vody určil podzemní 
vodu jako středně agresivní, stupeň agresivity podle ČSN-EN 206-1 je XA2.  
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5.3. Zatížení, návrh řešení 
Zatížení stavby na patě pilíře: Vde=4855kN 
Zatížení v podélném směru:    Hdex=156kN   Mdex=624kNm 
Zatížení v příčném směru:       Hdey= 75kN    Mdey=150kNm 
1. Návrh základové patky na obr. 5-4: b=4m, l=4m, h=1m, hloubka založení d=2,08m 
 
 
Obr. 5-4 Půdorys základové patky 
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2. Návrh základové patky pod skupinou 4 pilot na obr. 5-5: 
      - průměr piloty: d=880mm 
      - délka piloty: L=5,3m 
      -osová symetrická vzdálenost v ose x, y: 2,5m  
        
 
Obr. 5-5 Podélný řez základové patky s pilotami 
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5.4.1. Plošné založení 
5.4.1.1. Ruční výpočet 
Únosnost nestejnorodé základové půdy:  
Průměrné hodnoty pevnostních parametrů a objemových tíh vrstev, kde vzniknou 
smykové deformace (obr. 5-6), jsou vypočteny v příloze č. 2: φm=28°, cm=15kPa, 
γm=20,6kNm
-3 
(obr. 5-7). 
Obr. 5-6 Smykové deformace 
Obr. 5-7 Smykové plochy v podzákladí 
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Únosnost základové patky byla vypočtena podle mezní únosnosti plošných základů; 
podle teorie Brinch Hansen (ČSN 73 1001) a Eurokódu 7 (ČSN EN 1997-1).  
1. Mezní stav 
dle ČSN 73 1001: Rd=453,847kPa > σde=385,699kPa  
dle ČSN EN 1997-1: R/A´=464,169kPa > σde=385,699kPa  
stabilita proti usmyknutí v základové spáře: Rdh=2143,342kN > Hde=173,092kN  
Obr. 5-8 Sedání základové patky 
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2. Mezní stav 
Sedání základové patky bylo stanoveno podle mezního stavu přetvoření. Vypočtená 
hloubka deformační zóny je na obr. 5-8. 
sednutí základu: s=21,7mm < smax=25mm  
ZÁKLADOVÁ PATKA VYHOVÍ, VÝPOČTY VIZ PŘÍLOHA Č. 2 
 
5.4.1.2. Výpočet v programu GEO 5 
1. Mezní stav ČSN 731001 
Rd=1217,900kPa > σde=373,300kPa 
stabilita proti usmyknutí v základové spáře: Rdh=2178,380kN > Hde=173,092kN  
2. Mezní stav ČSN 731001 
sednutí základu: s=17,2mm < smax=25mm 
ZÁKLADOVÁ PATKA VYHOVÍ, VÝPOČTY VIZ PŘÍLOHA Č. 3 
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5.4.2. Hlubinné založení 
5.4.2.1. Ruční výpočet  
Maximální zatížení na pilotu bylo vytvořeno v programu Scia Engineer jako deska na 
pružných podporách (obr. 5-9). Model byl vytvořen za předpokladu, že základová patka 
je spojena s pilotami kloubově a že momentové zatížení přenese základová patka.     
Tuhost piloty: 
K=Eb/Es=26500/125,11=211,81                                                                      (5.1) 
Eb=26,5GPa 
Mocnosti a moduly jednotlivých zemin a hornin 
Q2       h1=0,42m   Es1=5MPa  
R6,S4  h2=1,40m   Es2= 15MPa 
R5       h3=0,50m   Es3=50MPa 
R4       h4=2,50m   Es4=150MPa 
R4/R3  h5=0,48m   Es5=500MPa 
Es=(ΣEsi.hi)/Σhi=                                                                                              (5.2) 
Es=(0,42.5+1,4.15+0,5.50+2,5.150+0,48.500)/(0,42+1,4+0,5+2,5+0,48) 
Es =125,11MPa  
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Obr. 5-9 Deska na pružných podporách 
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Pro výpočty únosností a sedání je důležité správně klasifikovat, o jakou pilotu se jedná. 
Pilota je vetknutá do horniny R4/R3. Při jiné klasifikaci se výsledky budou znatelně lišit 
a hodnoty budou nahodnoceny či podhodnoceny. Únosnost piloty, hodnocené jako 
vetknutá do R4/R3, byla vypočtena podle teorie velkoprůměrové vrtané piloty 
zahloubené (vetknuté) do stlačitelného podloží (obr. 5-10). 
1. Mezní stav: Uvd=4110,296kN > Vde=1409kN 
2. Mezní stav: s=1,7mm< smax=25mm 
Únosnost piloty hodnocené jako opřená byla vypočtena za předpokladu, že hornina 
R4/R3 v hloubce paty piloty je nestlačitelné podloží. 
1. Mezní stav: Uvd=6082,123kN > Vde=1409kN 
2. Mezní stav: s=0,4mm< smax=25mm 
PILOTA VYHOVÍ, VÝPOČTY VIZ PŘÍLOHA Č. 2 
5.4.2.2. Výpočet v programu GEO5 
Únosnost piloty hodnocené jako plovoucí: 
1. Mezní stav: Uvd=1354,78kN < Vde=1409kN 
2. Mezní stav: s=1,0mm< smax=25mm 
PILOTA NEVYHOVÍ, VÝPOČTY VIZ PŘÍLOHA Č. 3 
Obr. 5-10 Mezní zatěžovací křivka 
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5.4.3. Výpočet v programu PLAXIS 3D FOUNDATION 
V programu byly vytvořeny dva modely. Model 1 o počtu prvků 5472 byl vytvořený 
včetně zásypu a  základová patka  byla modelována jako materiál (obr. 5-11). Model 2 o 
počtu prvků 4008 byl vytvořený se svahovanou jámou, která snižuje geostatické napětí 
na základové spáře (obr. 5-12). Základová patka v modelu 2 byla vytvořena jako prvek. 
Piloty nejsou spojeny kloubově a přenášejí momentové zatížení. Zemina Q2, R6 a silně 
zvětralá hornina R5 jsou vrstvy, ve kterých vznikaly smykové plochy. Tyto vrstvy byly 
zadány jako neodvodněný Mohr - Coloumb model. Na zbylé horniny R4, R4/R3, R3 byl 
použit lineárně elastický model. Beton základové patky byl vytvořen jako neporézní 
lineárně elastický model. Postup výstavby byl v programu proveden v těchto krocích:  
0. původní stav, 1. aktivace konstrukcí, 2. zatížení. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5-11 Model 1 
Obr. 5-12 Model 2 
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Totální počáteční vertikální napětí modelu 1 je uvedeno na obr. 5-13.  
Obr. 5-13 Totální počáteční vertikální napětí 
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Obr. 5-14 Řez středem základu v ose x: deformace pod plošným základem 
Obr. 5-15 Vznik plastických bodů pod základovou patkou 
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Obr. 5-16 Řez středem základu v ose x: deformace pod základem se skupinou 
pilot 
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Obr. 5-17 Vznik plastických bodů pod základovou patkou se skupinou pilot 
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Obr. 5-18 Maximální normálová síla na pilotě 
 
Deformace v ose x (obr. 5-14) a vznik plastických bodů (obr. 5-15) pod plošným 
základem byly vykresleny v modelu 2. Deformace v ose x (obr. 5-16) a vznik 
plastických bodů (obr. 5-19) pod základovou patkou se skupinou pilot byly vykresleny 
také v modelu 2. Maximální normálová síla (obr. 5-18) byla stanovena v modelu 1.  
 
Výsledky:  Plošné založení (model 1): maximální sedání patky: 21,1mm 
                  Hlubinné založení (model 1): maximální sedání patky: 1,2mm 
                                                                  maximální sedání piloty: 1,1mm 
                                                                  normálová síla působící na pilotu: 1220kN 
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5.5. Technologický postup                   
Pro vrtání pilot budou zřízeny na terénu vodící šablony z betonu nižší pevnosti. Na 
hloubku zvodnělých materiálů budou piloty vrtány pod ochranou výpažnice o vnějším 
průměru 920mm, dovrtání nepaženého vrtu v poloskalním podloží bude průměr 
860mm. Před betonáží musí být pata piloty vyčerpána a dokonale vyčištěna vrtným 
hrncem. Piloty budou ze železobetonu, beton C25/30- XA2 proti středně agresivnímu 
prostředí, ocel B500B s minimálním krytí výztuže 60mm. 
Po zhotovení pilot budou provedeny výkopy pro základy. Jáma bude svahovaná, místní 
vodoteč bude zatrubněna  a výkop bude čerpán v době výstavby. Po odkrytí základové 
spáry bude zhotoven podkladní beton C12/15-X0 tloušťky 150mm s půdorysnými 
rozměry minimálně o 0,2m větší než rozměry základové patky. Po provedení bednění a 
výztuže základu, která je z oceli B500B s minimálním krytí 50mm, bude základ 
vybetonován z betonu C25/30 - XF3+XA2. Základ bude natřen izolačním nátěrem. 
Výkopový materiál bude použit na zpětné zásypy. 
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6. Závěr 
Úkolem bakalářské práce bylo srovnání variant hlubinného a plošného založení 
stavebního objektu SO 207 Most přes výpust rybníka Nový Kravín. Obě varianty byly 
zhodnoceny různými výpočtovými metodami.       
S ohledem na bezpečnost mostní konstrukce, a vzhledem k tomu, že se objekt nachází v 
zátopové oblasti, je hlubinné založení bezpečnější. Spojitá konstrukce bývá ovlivněna 
skupinovým účinkem sedání, piloty snižují rozdílné sedání základů pod pilíři. V tomto 
únosném podloží by měl nastat minimální skupinový účinek. Výborné vlastnosti 
podloží by však byly lépe využity plošnými základy.  
Plošné založení by bylo výhodnější i z hlediska ekonomického. Autor bakalářské práce 
doporučuje založit všechny mostní podpěry na podloží R6 pararula eluvium. 
Základovou patku pod pilířem, který se nachází v místě jádrového vrtu JP 154, by bylo 
vhodné založit v hloubce 2,5m; odhadované sedání je 15mm.  
Výsledky obou variant jsou uvedeny v tab. 6-1 a tab. 6-2. 
Tab. 6-1 Plošné založení 
1. Mezní stav 
Metoda: Norma: Rd [kPa] 
Ruční výpočet: 
ČSN 73 1001 453,847 
ČSN EN 1997-1 464,169 
GEO5: ČSN 73 1001 1217,900 
2. Mezní stav 
Metoda: Zatížení: smax [mm] 
Ruční výpočet: Provozní  21,7 
GEO5:   Provozní  17,2 
PLAXIS 3D Extrémní 21,1 
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Tab. 6-2 Hlubinné založení 
1. Mezní stav 
Metoda: Klasifikace piloty: Uvd [kN] 
Ruční výpočet: 
Vetknutá   4110,296 
Opřená   6082,123 
GEO5: Plovoucí   1354,780 
2. Mezní stav 
Metoda: Klasifikace piloty: Zatížení: smax [mm] 
Ruční výpočet: 
Vetknutá   Provozní 1,7 
Opřená   Extrémní 0,4 
GEO5:   Plovoucí   Extrémní 1,0 
PLAXIS 3D: Vetknutá   Extrémní 1,1 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
m                          jednotka délky       
cm                         soudržnost zprůměrované zeminy 
kPa                       jednotka tlaku 
γm                 
               objemová tíha zprůměrované zeminy 
kNm
-3                   
    jednotka objemové tíhy 
φm                                úhel vnitřního tření zprůměrované zeminy 
ms
-1                     
      jednotka rychlosti 
Vde                       vertikální síla 
Hdex                            horizontální síla v ose x 
Mdex                           moment v ose x 
Hdey                            horizontální síla v ose y 
Mdey                           moment v ose y 
kN                        jednotka síly 
kNm                     jednotka momentu 
b                           šířka základu 
l                            délka základu 
h                           výška základu 
d                           hloubka založení 
L                           délka piloty 
d                           průměr piloty 
σde                                kontaktní napětí v základové spáře 
Rd                                 únosnost základu 
R/A´                     únosnost základu 
Rdh                               únosnost proti usmyknutí 
Hde                               síla na usmyknutí 
s                            sedání 
smax                              maximální sedání 
K                          tuhost piloty 
Eb                                 modul deformace betonu piloty 
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Es                                 průměrný sečnový modul deformace zeminy podél dříku 
piloty 
h1-5                              mocnosti jednotlivách zemin 
Es1-5                                    moduly deformace jednotlivých zemin  
Uvd                                              vertikální únosnost piloty 
Vde                                              extrémní vertikální zatížení na pilotu              
mm                                  jednotka délky  
B500B                             označení oceli 
C12/15 - X0                    označení betonu 
C25/30 - XA2                 označení betonu 
C25/30 - XF3+XA2        označení betonu 
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SEZNAM VZORCŮ 
K=Eb/E                      (5.1) 
Es=(ΣEsi.hi)/Σhi         (5.2) 
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